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RESUMEN 
Se describen las estructuras fluidales halladas en las ofitas del 
afloramiento de Trías de Estopiñán (Hesca) y se discute su signi- 
ficado en relación con la polaridad, la edad y el modo de empla- 
zamiento de estas rocas. 
SUMMARY 
Some flow structures (pillows, now wrikles and vesicular cavi- 
ties) have been located in the contact of the ophitic bodies (dole- 
rites) with Keuper sediments (Estopiñán area, Huesca - Spain). 
The position of the cooled border, the petrographic gradation 
and the presence of these structures gives a criterion to determi- 
nate the polanty and age of these basic instrucions located in the 
Keuper prepyrenean materials. 
INTRUCCION 
En los trabajos más recientes realizados sobre las ofi- 
tas aflorantes en el área pirenaica (vertientes española y 
francesa) y en la cordillera Cantábrica, son escasas las ob- 
servaciones sobre las características de los contactos y 
condiciones de emplazamiento que estas rocas presentan. 
En esta nota avanzamos un aspecto que se desarrollará 
en un estudio más amplio sobre las características estruc- 
turales, petrológicas y geoquímicas de las ofitas del área 
de Estopiñán (Lago y Pocoví, en preparación), y presen- 
tamos unos ejemplos seleccionados de estructuras fluida- 
les no citadas anteriormente para estas rocas. Las obser- 
vaciones que exponemos facilitan la interpretación de las 
condiciones de emplazamiento y edad de las ofitas can- 
tabro-pirenaicas. 
* Los gastos de campo de este trabajo han sido sufragados en 
parte por las ayudas para el fomento de la investigación del 
M.B.C. y en parte por la Conselleria de Política Territorial y 
Obres I'úbljques de la Generalitat de Catalunya. 
Estas estructuras han pasado desapercibidas, posible- 
mente a causa de la deficiente conservación de los aflora- 
mientos, a los numerosos investigadores que reciente- 
mente han estudiado estas rocas (Riotte et Thiébant, 
1965; Fonteiiles et Muffat, 1970; Laffly et al., 1971; 
Azambre et al., 1971; Gavoilíe et al., 1971 ; Magnin-Fey- 
sot et Marchand, 1972; Thiébaut, 1973; Boisson et al., 
1974; Walgenwitz, 1976; Ruiz Cruz et al., 1977; Caste- 
llarin et al., 1978; Braz, 1979; Lago, 1980; Lago y Poco- 
ví, 1980, etc.), aunque han sido citadas por algunos au- 
tores (Golz, 1978 y Van de Fliert et al., 1979) en rocas 
denominadas "ofitas" de la cordillera Bética oriental, 
pero cuyas características difieren de las del área canta- 
lbro-pirenaica. 
Las masas ofíticas consideradas están emplazadas en 
las arcillas y margas con yeso del Keuper del área de Es- 
topiñán (fig. 1). Este área corresponde al dominio de las 
sierras marginales prepirenaicas, en el sector de transi- 
ción entre la parte aragonesa y la parte catalana, donde 
las estructuras de la cobertera han perdido su alineación 
aproximadamente E-W para orientarse en dirección NNW 
NNW-SSE. 
Estos accidentes determinan interrupciones de la co- 
bertera que dan lugar al ascenso de las arciilas y margas 
yesíferas del Keuper por halocinesis, de lo que resulta 
una disposición interna un tanto caótica de elementos 
discontínuos de caliza dolomítica triásica y masas de ofi- 
ta en el seno de la masa plástica (fig. 1 a). 
CARACTERISTICAS DE LOS AFLORAMIENTOS 
Las ofitas en este área se presentan como masas aisla- 
das, de forma y extensión variables. Predominan las for- 
mas lenticulares o tabulares con los bordes redondeados 
determinando afloramientos alargados de longitud varia- 
ble entre un centenar de metros y unos 2 Km, y anchura 
de poco más de un centenar de metros. No se aprecia 
ninguna orientación o localización preferente de los 
Terciario continental 




-- Id. con estructuras fluidales 
. - .  Contacto discordante H Eje de sinclinal 
. Falla 
-. Cabalgamiento b ( 
cuerpos ofíticos en el seno del afloramiento, a causa del 
comportamiento halocinético del Keuper. En general, las 
ofitas aparecen destacadas en el relieve, dado el contraste 
de resistencia a la erosión que ofrecen en relación a las 
arcillas y margas encajantes, aunque en algunos casos la 
alteración es muy fuerte y dan relieves muy suaves. 
Donde la meteorización es muy intensa se desarrollan 
estructuras de disyunción bolar con exfoliación esferoi- 
dal. Estas estructuras están constituidas por láminas de 
descamación con desarrollo concéntrico, de espesor mili- 
métrico en las zonas más externas, tendiendo a aumentar 
hacia el interior de la "bola", donde puede conservarse 
un núcleo de roca más fresca (fig. 2). 
relieve. Cuando afloran, es frecuente que se encuentren 
movilizados, distinguiéndose únicamente una franja bre- 
chificada de fracción fina de ofita y arcillas del Keuper. 
Ocasionalmente se pueden observar los contactos origi- 
nales, y en ellos, la ofita muestra una franja rnicrocrista- 
lina que constituye el borde enfriado, generalmente de 
unos 10-60 cm. de espesor, terminado en una película 
milimétrica de paso gradual a los. materiales margo-ar- 
cillosos del Keuper. Los sedimentos encajantes están 
afectados en una franja de 3 a 5 metros en la que se apre- 
cia fuerte compactación, hojosidad paralela al contacto, 
coloración blanquecina que contrasta con los colores 
abigarrados del resto y moteado de color verdoso en las 
inmediaciones del contacto (figuras 3 v 4). 
Pig. 2. - Descamación esferoidal de la roca ofítica por meteoriza- 
ción. 
La meteorización viene favorecida por la presencia de 
un retículo de diaclasas debidas a la retracción que sigue a 
la consolidación, y en cualquier punto de la masa ofítica 
se distribuyen en tres familias con dispersión muy vana- 
ble, pero aproximadamente ortogonales, por lo que deli- 
mitan elementos unitarios en forma de cubos o prismas 
más o menos regulares. En este retículo de discontinui- 
dades a menudo se pueden apreciar indicadores de movi- 
miento tardíos, relacionables con la deformación y, más 
frecuentemente, rellenos minerales (epidota, cuarzo, cal- 
cita, ceolitas) o cataclásicos (ofita triturada y arcilla). 
Los contactos con la roca encajante generalmente es- 
tán mal expuestos, ya que en su mayor parte están cu- 
biertos por material derrubiado de la zona central de la 
misma ofita que, al estar menos meteorizada, da mayor 
Fig. 1.- Esquema de situación: a) Mapa geológico y localización 
de las masas ofíticas citadas en el texto: 1) Caserras del Castillo, 
2) Coms, 3) Soriana, 4) Foradada, 5) Oms, 6 )  Torre, 7) Campo- 
rrells; b) Leyenda: c) Situación de la zona referida al mapa 1: 
50.000. 
LAS ESTRUCTURAS FLUIDALES 
Estas estructuras se han observado en varios aflora- 
mientos (Caserras del Castillo, Las Comas, Soriana, Esto- 
piñán mina, Torre, Foradada y Camporrels, fig. l) ,  carac- 
terizándose tres tipos: a) arrugas de flujo, b) formas al- 
mohadiiladas y c) cavidades vedculares. 
Fig. 3.- Detalle de una sección de borde enfriado con textura 
moteada en la parte más próxima al contacto con el Keuper. 
a )  Arrugas de flujo: Son frecuentes en las localidades ci- 
tadas y están especialmente bien conservadas en las 
masas de Caserras del Castillo y Camporrels, donde la 
superficie de contacto expuesta es de algunos m2. Ma- 
croscópicamente consisten en ondulaciones de la su- 
perficie de borde enfriado, de sección más o menos 
estrangulada, con una amplitud de 3 a 15 cm (fig. 4c 
y 4d), generalmente paralelas y arqueadas, aunque 
también presentan torceduras (formas cordadas). Su 
longitud está siempre limitada por la extensión de la 
superficie expuesta, alcanzando, en las mejores condi- 
cones de observación, hasta 1 .S m. 
Fig. 4.- Superliicies de contacto con estructuras fluidales. a) Formas almohadiiiadas (piiiow-sill) del afloraniiento de Foradada. b) Detalle 
de la Fig. l a  con borde enfriado observable en una rotura. b') Esquema de la fig. 4b: 1) borde enfriado, 2) Keuper encajante, c y d) Arru- 
gas de flujo de la masa de Caserras drrl Castillo. 
Pretrológicamente las arrugas constituyen la super- 
ficie externa del borde enfriado y al microscopio se 
observa bien diferenciada desde las zonas externas ha- 
cia el interior, una gradual y rápida transición de la 
textura microdiabásica profidica a la microdiabásica 
subofítica y subofítica porfidica, que evoluciona ha- 
cia la ofítica s.s. característica de las zonas centrales. 
El estudio de esta evolución ha sido expuesto por 
uno de nostoros (Lago, 1980) y será objeto de un 
detallado estudio en un trabajo posterior. 
Rc Los materiales inargo-arcillosos del Keuper enca- 
jante presentan larninación que se adapta a la geome- 
tría de estas estructuras y decoloración, probablemen- 
te originadas por el efecto térmico debido al emplaza- 
miento del cuerpo ofítico. Como variante de estas es- 
tructuras señalamos la presencia de "rizaduras" que 
consisten en finas arrugas de poca extensión, muy en- 
trecruzadas y arqueadas, con caracteres petrográficos 
similares a las anteriores. 
I I )  Formas almolladilladas: Están muy bien representa- 
das en el contacto NE del afloramiento de Foradada 
(fig. l), sobre una superficie de unos tres metros cua- 
drados (fig. 4 a y b). Se presentan varios elementos 
yuxtapuestos y apilados, de forma globosa, a modo 
de "almohadilla", con la parte superior convexa y la 
inferior adaptada a las irregularidades de la base, de- 
terminada por elementos similares yuxtapuestos, sin 
sedimento entre ellos. En ningún caso presentan la fi- 
suración radiada, común en los "pillow-lavas". 
La roca arcillosa encajante presenta una lamina- 
ción paralela a la superficie de contacto, adaptándose 
a las irregularidades de ésta, como en el caso de las 
arrugas de flujo. 
El estudio microscópico de una sección del borde 
enfriado de cada almohadilla muestra la secuencia de 
facies petrográficas ya indicadas. 
Con características similares a las descritas, se han 
observado ejemplos de almohadillas superpuestas, con 
direcciones entrecruzadas, en la masa de Camporrels. 
En este caso, el menor espesor de los bordes enfria- 
dos, que no sobrepasa los 10 cm, permite pensar en 
unas condiciones de rápido enfriamiento. Al micros- 
copio se observa la transición de las mismas facies ci- 
tadas en una franja muy estrecha. 
c )  Lavas cotz cavidades vesiculares: Estas estructuras, 
aunque poco frecuentes, han sido observadas en los 
afloramientos de Soriana (3) y Camporrels (7) (fig. 1). 
-dura- En bloques ofíticos individualizados por la fr,, 
ción primaria se observan cavidades con diámetro no 
superior a 7 cm., a veces rellenos de calcita y cuarzo, 
con tendencia a ordenarse paralelamente a la superfi- 
cie periférica del bloque (fig. 5). Están desarrolladas 
en la franja del borde correspondiente a las facies mi- 
crodiabásica subofítica porfídica y de transición a 
ofítica S.S. 
Fig. 5.- Cavidades vesiculares alineadas paralelamente al borde 
enfriado. 
DEFORMACIOXES SINGENETICAS DE BOKDES 
ENFRIADOS 
En algunos de los contactos con borde enfriado se ha 
observado la presencia de "escalones" consistentes en 
desplazamientos de la superficie plana del contacto, a lo 
largo de planos más o menos perpendiculares a aquella 
(fig. 6c). El desplazamiento es de algunos decímetros a 
escasos metros. Su aspecto es el de pequeñas fallas, pero 
el borde enfriado no presenta interrupción, sino que se 
adapta a la irregularidad. 
POLARIDAD, EDAD Y CONDICIONES DE 
EMPLAZAMIEKTO 
Hasta ahora hemos considerado aspectos puntuales de 
los bordes enfriados en distintas masas ofíticas O en po- 
siciones distintas de la misma masa, pero sin ocuparnos 
de su posición relativa. En la mayoría de los casos, dada 
la escasa calidad de los afloramientos y la mala conserva- 
ción de los bordes enfriados, no se han podido obtener 
más que datos puntuales. Sólo en los afloramientos de 
Caserras del Castillo y Camporrels hemos obtenido bue- 
nas observaciones, representativas de todo el perímetro 
de las masas ofíticas. 
Tomando como ejemplo la masa de Caserras del Casti- 
llo, de forma lenticular, con los contactos subverticales y 
orientada aproximadamente E-W (fig. 6a), se observa que 
en el contacto N son frecuentes las arrugas del flujo y las 
Fig. 6.-. Dos aspe:ctos de los contactos de la masa de Caserras: a) 
Esquema de situación (detaiie de la Fig. l), b) Lavas cordadas del 
contacto N, c) Un "escalón" del contacto s. 1) Borde enfriado 
con gradación petrográfica, 2) Sedimentos del Keuper afectados. 
formas almohadilladas, desarrolladas en un borde enfria- 
do que por lo común no supera lc~s 20 cm, salvo duplica- 
ciones por apilamiento de elementos de forma almohadi- 
llada. Por el contrario, en el límiie S, el borde enfriado, 
siempre único, de unos 30 centímetros de espesor y trán- 
sito mis gradual de las facies petrográficas, no presenta 
estructuras fluidas, pero s í  los citados escalones. 
De estas observaciones se desprende lo siguiente: 
1- La rápjda secuencia de facies petrográficas del 
borde N indica. un enfriamiento nnás rápido que el borde 
S. 
2- La presencia de sedimentos afectados térmica- 
mente alrededor de toda la masa sup0n.e que el emplaza- 
miento ha tenido lugar dentro de los sedimentos del 
Keuper. 
3- Las estructuras fluidales del contacto h' indican 
un comportamiento fluido de la masa ofítica y del sedi- 
mento colindante, mientras que los escdones del csntac- 
to S reflejan un comportamiento algo rnás rígido del se- 
dimento al tiempo que la masa ofitica se mantiene fluida. 
Esta disposición. por tanto, refleja claramente la pola- 
ridad y el modo de emplazamiento de la masa ofítica: El 
material Iávico ha intruído por fisuras a través de sedi- 
mentos suficientemente consolidados para fracturarse y 
se ha emplazado a modo de filón-capa bajo los sedimen- 
tos menos consolidados, capaces de comportarse tam- 
bién como un fluido de viscosidad relativamente baja y 
de menos densidad que el material intrusivo. 
La polaridad indicada por la posicion de las estructu- 
ras fluidales en el contacto N (techo) y los escalones en 
el contacto S (muro), está confirmada por la geometría 
de las secciones de las almohadillas. 
El comportamiento fluido de los sedimentos supraya- 
centes indica falta de compactación par carga litológica, 
por lo cual entendemos que el emplazamiento segura- 
mente tuvo lugar antes de la sedimentación de la serie 
calcárea rhetiense y liásica, apuntando, por tanto, una 
edad Keuper terminal. 
La variedad de formas fluidales y su irregular distribu- 
ción en las distintas masas, así como el escaso condicio- 
namiento estratigráfico que refleja la cartografía (fig. l) ,  
hacen pensar que es peligroso inducir a partir de las ob- 
servaciones de Caserras del Castillo, un modelo de empla- 
zamiento válido para todos los casos. Hay que considerar 
que el espesor de sedimentos bajo los que se han empla- 
zado las masas ofíticas, puede ser distinto para cada 
caso, al igual que otros condicionantes, como naturaleza 
y contenido en agua del sedimento. 
Queremos remarcar la convergencia de formas existente 
entre las estructuras fluidales que hemos observado en 
los contactos correspondientes a techo de filón-capa ofí- 
tic0 y las superficies de tipo "pahoehoe", en las que pue- 
den coexistir arrugas de lavas cordadas ("flow wrinkles", 
"ropy lavas") junto con formas globosas o "lava toes" 
(Schieferdecker, 1959; Green & Shoi-t, 1971). Sin em- 
bargo la presencia de sedimento térmicamente afectado 
.por la intrusión, en contacto con las estructuras fluida- 
les, indica que en nuestro caso no se trata de una super- 
ficie subaérea. 
Las formas almohadilladas de estos materiales no res- 
ponden estrictamente a la definición de "pillow lavas", 
consideradas de origen submarino, pues carecen de es- 
tructura radiada y película hialoclástica bien definida, 
pero entendemos que responden a la definición de "pil- 
low sill" expuesta por Araña Saavedra y López Ruíz, 
(1974). 
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